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© Vorrichtung zum Umformen eines Hohlprofils od. dgl. Werkstuckes auf dem Wege dem 
Innenhochdruck-Umformens 

© Bei einer Vorrichtung zum Umformen eines als Ein- 
oder Mehrkammerprofil ausgebildeten Hohlprofils o. dgl. 
Werkstuckes mittels eines in seinem abgedichteten und 
von einem Stempel ubergriffenen Profilraum durch ein 
strombares Wirkmedium erzeugten Innenhochdrucks ist 
am Umfang eines in den Profilraum des Hohlprofils oder 
Werkstuckes einfuhrbaren und dichtenden Stempelteils 
aus begrenzt flexiblem Kunststoff wenigstens ein Zusatz- 
element aus einem Werkstoff hoher Festigkeit vorgese- 
hen, das an dem begrenzt flexiblen Stempelteil aufcensei- 
tig einen Bereich bildet, der beim Uberfuhren in die Be- 
triebsstellung an das Hohlprofil angelegt wird. Das bevor- 
zugt trogartige Stempelteil weist eine Bodenplatte mit 
daran angeformt umlaufender Wandung auf; letztere be- 
grenzt einen Innenraum. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Umfonnen 
eines als Ein- oder Mehrkammerprofil ausgehildeten Hohl- 
profils od. dgl. Werkstiickes mi tie Is eines in seinem abge- 
dichteten und von einem Stempel ubergriffenen Profilraum 
durch ein strombares Wirkmedium erzeugten Innenhoch- 
drucks. 

Beim sog. Innenhochdruck-Umfornien (IHU-Verfahren) 
wird das Hohlprofil durch Innendruck ausgedehnt. Dazu 
werden die Stirnseiten des Hohlprofils abgedichtet, uni in 
dessen Innenraum den Hochdruck zu halten. Bisherige 
Dichiverfahren bedienen sich konisch geforniter Metal 1- 
dichtsiempel - insbesondere Stahlstempel die in das 
Hohlprofil eingefahren werden. Zusatzlich kann das Hohl- 
profil mitrels wenigstens eines am Werkstuck stirnseitig an- 
greifenden Stempels nachgeschoben werden; es wird so 
moglich, das Werkstuck aufzuweiten oder zu stauchen. 

Bei einem Doppel- oder Mehrkarnmerprofil dehnen sich 
dessen Stege zwischen den einzelnen Kammern wahrend 
des erwahnten Nachschiebens anders aus als die ubrigen 
Wandungen bzw. die AuBenkonturen, und der Stempel ver- 
mag die ungleichmaBige Verformung nicht auszugleichen. 
Wahlt man die Toleranzen des Profilsquerschnitts zu groB (> 
0,1 nun), isl ein Abdichlen auf konventionelle An gar nichL 
moglich. Dies hat zu Versuchen gefuhrt, Dichtstempel aus 
Kunststoff, vor allem aus Pol yure than, einzusetzen. 

Die ublichen Dichtstempel verschleiBen schnell durch die 
beim Einfahren in das Hohlprofil auftretende Reibung. 
Weicht die Form des Profils zu stark von den Sollwerten ab, 
muss das Dichtelement noch weiter einfahren, was den Ver- 
schleiB erhoht: andem falls kann es die gewiinschte Dicht- 
wirkung gar nicht mehr entfalten. 

Die DE 37 24 904 C2 beschreibt eine Vorrichtung zum 
abschnittsweisen Aufweiten eines Rohres mit gleichzeiti- 
gem Festlegen von Nocken zur Bildung einer Nockenwelle. 
In das Rohr wird ein Aufweitedorn mit axial verlaufenden 
Kanalen fur das Zufuhren von Druckfluid und das Abfuhren 
von Leckfluid eingefahren, auf den wechselweise Distanz- 
hulsen und Dichtungselemente aufgeschoben sind; letztere 
weisen jeweils einen - aus einem harteren widerstandsfahi- 
gen WerkstorYgefertigten - ringfonnigen Stutzteil auf sowie 
einen zu einem Druck beaufschlagbaren Ringraum gerichte- 
len ringfonnigen Spreizteil aus gummielastischem Material. 
Jeweils zwei Dichtungselemente dieser Art begrenzen zwi- 
schen sich den erwahnien Ringraum, in dessen Bereich das 
Druckfluid einstromt und eine Aufweitung des die zwischen 
dem Dichtungspaar Vorgesehene Distanzhiilse umgebenden 
Abschnittes der Rohrwand vorzunehmen vermag. 

In Kenntnis dieser Gegebenheiten hat sich der Erfinder 
das Ziel gesetzr, sowohl das Abdichtvermogen zwischen der 
Paarung aus Hohlprofil und Stempel als auch die Stempel- 
Standzeiten zu verbessern; die Erhohung der Standzeit im 
Serienbetrieb soli zu einer Minderung der Betriebskosten 
fiihren. 

Zur Losung dieser Aufgabe fiihn die Lehre des Patentan- 
spruches 1; die Unteranspriiche geben gunstige Weiterbil- 
dungen an. 

ErfindungsgemaB liegt am Umfang eines in den Profil- 
raum einfuhrbaren und dichtenden Stempelteils aus be- 
grenzt elastischem KunststofY - bevorzugt aus Polyurethan 
- wenigstens ein Zusatzelement aus einem Werkstoff - ge- 
genuber jenem Kunststoff - hoherer Festigkeit an, insbeson- 
dere aus Stahl. Dieses Zusatzelement umfangt jenes be- 
grenzt clastischc Stcmpcltcil auBcnscitig in cincm Bcrcich, 
der beim Uberfuhren in die Betriebsstellung dem Hohlprofil 
anliegt; dank dieser MaBgabe wird ein VerschleiB des 
Kunsistoffes durch Reibung verhindert. 
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Im Rahmen der Erfindung liegt ein Stempelteil aus 
Kunststoff mit einer Bodenplatte sowie daran umlaufend an- 
geformter Wandung, welch letztere einen etwa quaderfbrmi- 
gen Tnnenraum hegrenzt. Diese Wandung weist.eine zum Tn- 
5 nenraum des Stempelteils in einem Winkel geneigte AuBen- 
flache auf. Diese Neigung entsteht dadurch, dass die Wan- 
dung einen sich zu ihrer Endkante verjungenden Querschnitt 
anbietet. Dieses trogartige Dichtelement wird am Stahlstem- 
pel fesrgelegt, um in den Profilhohlraum eintauchen zu k6n- 
10 nen. 

Um Reibungsschaden an der - mit dem Hohlprofil in Be- 
ruhrung kommenden - Wandung des PI J-Stempelteils zu re- 
duzieren, besteht das Zusatzelement erfindungsgemaB aus 
einem verschleiBfesten metallischen Werkstoff, der bevor- 
15 zugt groBteils Eisen sowie nicht mehr als etwa 2% Kohlen- 
stoff enthalt. 

In einer giinstigen Ausgestaltung ist das Zusatzelement 
lcistcnartig und wird in cine cntsprcchcndc Nutcinformung 
in der AuBenflache des Stempelteils als VerschleiBleiste ein- 

20 gefiigt. Diese VerschleiBleiste soil von dunnem Querschnitt 
und begrenzt biegbar sein, kann sich also an die angren- 
zende Innenflache des Hohlprofils anschmiegen. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung weist die 
VerschleiBleiste - wie auch die sie aufnehmende Nut des 

25 Stempelteils - einen sich in Richtung auf dessen Innenraum 
hin verjungenden Querschnitt auf. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform soli die VerschleiBlei- 
ste einen die Wandung - und damit den Innenraum - des 
Stempelteils umgebenden Rahmen bilden, der seinerseits in 

30 einer entsprechenden Oberflacheneinformung der Stempel- 
wandung lagert. 

Als weitere Ausfiihrung des erfindungsgemaBen Ver- 
schleiBschutzes ist ein wulstartiger Rand eines dem Stem- 
pelteil zugeordneten Stahlaufsatzes anzusehen. Dabei soil 

35 der wulstartige Rand des plattenartigen Stahlaufsatzes eine 
einwarts geneigte AuBenflache anbieten, die mit der geneig- 
ten AuBenflache des zugeordneten Stempelteils etwa fluch- 
tet; dieser Rand bildet also eine in die AuBenflache der Wan- 
dung des PU-Stempelteils einragende VerschleiBkante. 

40 Wahrend des Kalibrierens des Hohlprofils passt sich das 
elastische Stempelteil als Dichtung der sich beim Umfor- 
men andemden Gestalt dieses Hohlprofils bzw. des Werk- 
stiicks an. Wird der Dmck im Werkstuck wieder abgebaut, 
geht der elastische Dichtungsstempel in seine Ausgangslage 

45 zuriick und kann wieder reibungslos aus dem Werkstuck 
ausgefahren werden. 

Mit der Erfindung werden u. a. die folgenden Vorteile er- 
reicht: 

50 - der durch das Einfahren des Stempels bedingte Ver- 

schleiB am Kunststoffkorper wird vermindert; 

- Toleranzen des Hohlprofils oder Werkstucks werden 
durch den Dichtstempel kompensiert; 

- es wird keine zusatzliche Dichtkraft erforderlich; 

55 - es erfolgt ein Ausgleich ungleichmaBiger Ausdeh- 
nung des Hohlprofils wahrend des Kalibriervorgangs 
durch den Dichtstempel. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben 
60 sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbei spiels sowie anhand der Zeichnung; diese 
zeigt in 

Fig. 1: einen Langsschnitt durch ein Hohlprofil mit stirn- 
seitig angesetztem Stempel; 
65 Fig. 2: die Draufsicht auf cincn Tcil cincs Stempels; 

Fig. 3: eine Seitenansicht zu Fig. 2; 

Fig. 4: den Querschnitt durch Fig. 2 nach deren Linie IV- 
IV; 
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Fig. 5: einen Ausschnitt aus Fig. 4 in Zuordnung zu ei- 
nem Hohlprofil; 

Fig. 6: eine Schragsicht auf eine andere Ausgestaltung 
des Teiles der Fig. 2 bis 4; 

Fig. 7: einen Teilschnitt durch Fig. 6 in einer der Fig. 5 
entsprechenden Betriebsstellung. 

Beim sogenannten Innenhochdruck-Umformen (IHU) 
wird ein ais Hohlprofil ausgebildetes Werkstuck (10) durch 
einen in seinem Profilrauin 12 herrschenden Innendruck 
aufgeweitet. Zusatzlich kann das Hohlprofil 10 mittels eines 
an seinem Stimrand 14 angreifenden Siempels 15, 16. 16 a 
axial nachgeschoben werden. 

Um den Hochdruck im Profilraum 12 zu halten, muss in 
Fig. 1 der Slirnrand 14 des Hohlprofils 10 am Stempel 15 
abgedichtet anschlagen. Hierzu ist der aus Metall geformte 
Stempel 16 mil einer radialen Schulterflache 18 eines Au- 
Bendurchmessers d versehen, an welche ein zylindrischer 
Slcmpclabsatz 20 cincs klcincrcn Durchmessers d t an- 
schlieBt. Die Hone der zur Langsachse A des Stempels 15 
parallelen Umfangsflache 22 des zylindrischen Stempelab- 
satzes 20 isr in Fig. 1 mil h bezeichnet. 

Am Ubergang der ringformigen Schulterflache 18 zum 
Stempelabsatz 20 ist in dessen Umfangsflache 22 eine Ring- 
nut 24 zur Aufnahme eines Dichtungsringes 26 eingeformt. 
Unier diesem verlaufl eine in das Hefsle der Ringnut 24 ein- 
geformle sowie zum Querschnitt der Ringnut 24 beidseits 
abgestufte Innennut 25 geringerer Breite. Von dieser gehen 
Radialkanale 28 aus. die andernends bei 29 in eine zentri- 
sche Ausnehmung 30 des Stempels 15 munden. Der Quer- 
schnitt dieser an sich zylindrischen Ausnehmung 30 ver- 
jungt sich nahe der Stempelinnenflache 17 in einem Bereich 
32 konisch zu einem Axial- Oder Ausflusskanal 34 hin. 

Zur Durchfiihrung einer Verformung des Hohlprofils 10 
fahrt der Stempel 15 mit seinem Dichtungsring 26 reibungs- 
los in dieses Werkstuck bzw. Hohlprofil 10 ein; dabei ent- 
steht zwischen letzterem sowie der radialen Schulterflache 
18 des Stempels 15 eine zu dichtende Fuge 36. Durch die 
Radialkanale 28 stromt aus der zentrischen Ausnehmung 30 
in die beschriebene - als Zufuhrraum dienende - abgestufte 
Innennut 25 ein Wirkmedium und weitet den Dichtungsring 
26 auf; dieser legt sich vor jene Fuge 36, und das Wirkme- 
dium stromt uber die Innenkante der Ringnut 24 - oder iiber 
Bohningen - in den Profilraum 12 ein. 

Wahrend des Kalibrierens des Hohlprofils 10 passt sich 
der Dichtungsring 26 aus elastischem Werkstoff der sich an- 
dcmden Gestalt des Hohlprofiles 10 an. Wird in diesem der 
Druck abgebaul, gent der Dichtungsring 26 in seine Aus- 
gangslage in die Ringnut 24 zuriick, so dass er mit dem 
Stempel 15 wieder reibungslos aus dem Profilraum 12 aus- 
gefahren zu werden vermag. 

Der Stempel 16 in den Ausfuhrungen gemaB Fig. 2 bis 
Fig. 5 ist mit einem trogartigen Siempelteil 40 aus Polyure- 
than - statt jenes zylindrischen Stempelabsatzes 20 - ausge- 
stattet. das abdichtend in den Profilraum 12 des Hohlprofils 
10 eintaucht. 

Das PU-Stempelteil 40 besteht aus einer rechteckigen 
Sockelplatte 42 der bei spiels weisen Dicke a von 18 mm, ei- 
ner Lange f von 98 mm und einer Breite g von 48 mm, deren 
AuBenflachen 43 - nach einem vertikalen Abschnitt der 
Hone i von 8 mm - in einem Winkel w von hier 5° ein warts 
geneigt ist. An die Boden- oder Sockelplatte 42 ist eine 
rundum laufende Stempel wand 44 angeformt, welche einen 
quaderfdrmigen Innenraum 46 umgibt sowie die Sockel- 
platte 42 zu einer GesamthOhe n des Stempelteils 40 von 
50 mm crganzt. Die Stcmpclwand 44 vcrjiingt sich qucr- 
schnitdich zu ihrer Endkante 48 der Breite q von 3 mm hin, 
da sich ihre A u Ben fl ache 45 in einem Winkel w L von 3° ein- 
warts neigt. 



Im Zentmm der Boden- oder Sockelplatte 42 ist der Aus- 
fluss- oder Axialkanal 34 des Durchmessers c von 6 mm an- 
geordnet, beidseits flankiert von einem Durchbruch 50 des 
Durchmessers Ci von 13 mm fur Refesligungsmitiel. 
5 Am Ubergang der Stempel wand 44 in die Sockelplatte 42 
ist - unter Erzeugung eines nutahnlichen Aufnahmeraumes 
52 - eine VerschieiBleiste 54 aus Metall eingesetzt, deren 
der Unterflache 41 fernfiegende - obere - Langskante 55 im 
Abstand s von 25 mm zu jener Unterflache 41 verlaufl. Die 

10 Lange t dieser VerschieiBleiste 54 an der Langsseite des 
Stempelteils 40 misst etwa 95 mm. 

Wird das Siempelteil 40 in die in Fig. 6 erkennbare Be- 
triebsstellung geschoben, fallt seine Langsachse B in die 
Langsachse A des Hohlprofils oder Werkstiicks 10. Dabei 

15 liegt die VerschieiBleiste 54 - sich zur Langsachse B hin 
verjungenden Querschnittes - der inneren Langskante des 
Stirnrandes 14 des Hohlprofils 10 an und schiitzt so den PU- 
Korpcr des Stempelteils 40. 

Die Verse hleiBleisten 54 konnen steifenartig und in jede 

20 Wandungsflache gesondert so eingesetzt werden, dass ihre 
Endkanten aneinander liegen, oder es werden - wie in Fig. 2 
angedeutet - Eckwinkel 54 e eingegossen, die sich in der Fa- 
che beruhren. Die VerschleiBleisten 54 konnen aber auch als 
umlaufender Rahmen ausgebildet sein. Dank ihrer geringen 

25 Dicke y von 2 bis 3 mm ist sie geringfiigig flexibel und so- 
mit begrenzt. anpassbar. 

Auch das abdichtende Stempelteil 40b der Fig. 7, 8 weist 
eine zu seiner Endkante 48 hin - also vom metallischen 
Stempel 16b weg - eine ein warts geneigte umlaufende Wan- 

30 dung 44 auf. Statt jener VerschieiBleiste 54 aber ist hier dem 
PU-Stempelteil 40b ein gesonderter plattenartiger Stahlauf- 
satz 56 des Stempels 16 b zugeordnet; dieser Stahlaufsatz 56 
bietet einen wulstartigen Rand 58 an, der in die Bodenplatte 
42 des PU-Stempelteils 40b an deren AuBenflache 43 einragt 

35 und dessen AuBenbereich eine VerschleiBkante 60 bildet. 
Diese ist Teil der mit der AuBenflache 45 der Wandung 44 
des Stempelteils 40b etwa fluchtend geneigten AuBenflache 
62 jenes wulstartigen Randes 58. 

40 * Paten tanspruche 

1. Vorrichtung zum Umformen eines als Ein- oder 
Mehrkammerprofil ausgebildeten Hohlprofils od. dgl. 
Werkstiickes mittels eines in seinem abgedichteten und 

45 von einem Stempel ubergriffenen Profilraum durch ein 
strombares Wirkmedium erzeugten Innenhochdrucks, 
dadurch gekennzeichnet, dass am Umfang eines in 
den Profilraum (12) des Hohlprofils oder Werkstiicks 
(10) einfuhrbaren und dichtenden Stempelteils (40, 

50 40b) aus begrenzt flexiblem Kunststoff wenigstens ein 

Zusatzelement (54, 54 e , 58) aus einem Werkstoff holier 
Festigkeit vorgesehen ist, welches einen Teil der Au- 
Benflache (45) des Stempelteils (40, 40b) bildet sowie 
an dem begrenzt flexiblen Stempelteil auBenseitig ei- 

55 nen Bereich, der beim Uberfuloren in die Betriebsstel- 
lung dem Hohlprofil anlegbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Stempelteil (40, 40b) e i ne Boden- 
platte (42) mit daran angeformt umlaufender Wandung 

60 (44) auf weist, wobei letztere einen Innenraum (46) be- 
grenzt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Stempelteil (40, 40b) trogartig 
ausgebildet ist. 

65 4. Vorrichtung nach einem der Anspriichc 1 bis 3, da- 

durch gekennzeichnet, dass die Wandung (44) eine 
zum Innenraum (46) des Stempelteils (40, 40b) in ei- 
nem Winkel (w L ) geneigte AuBenflache (45) auf weist. 
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5. Vorrichtung nach Anspriich 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Wandung (44) einen sich zu ih- 
rer Endkante (48) veijiingenden Querschnitt aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der An sprue he 1 his 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Stempelteil (40. 40b) 5 
aus Kunststoff, insbesondere aus Polyurethan, geformt 
und an einen metallischen Stempel (16, 16 a , 16 b ) ange- 
schlossen ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass in der Bodenplatte (42) des 10 
Stempelteils (40, 40b) zumindest eine kanalarlige OfF- 
nung (34) fur das strombare Wirkmedium vorgesehen 
ist. 

8. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 

1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatzele- 15 
ment (54, 58) fur das Stempelteil (40, 40b) aus einem 
metallischen Werkstoff gefertigt ist, der bevorzugt 
groBtcils Eiscn sowic nicht mchr als 2% Kohlcnstoff 
enthall. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 8, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, dass das Zusatzelement (54) leistenartig 
ausgebildet ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das leistenartige Zusatzelement 
(54 e ) aus einander in der Flache beriihrenden Eckwin- 25 
keln zusammengefugt ist. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Zusatzelement 54, 54 a als Ver- 
schleiBleiste in das Stempelteil (40) eingefugt ist und 
seine AuBenflache mit der/den Au6enflache/n (45) des 30 
Stempelteils (40, 40 b ) fluchtet. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatzelement (54, 
54 c ) bzw. die VerschleiBleiste von dunnem Querschnitt 
und begrenzt biegbar ist. .15 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die VerschleiBleiste ei- 
nen sich zum Innenraum (46) des Stempelteils (40, 
40b) hin veijiingenden Querschnitt. aufweist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 13, 40 
dadurch gekennzeichnet, dass die VerschleiBleiste ei- 
nen den Innenraum (46) des Stempelteils (40) umge- 
benden Rahmen bildet. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Zusatzelement 54, 54 c ein 45 
wulstartiger Rand (58) eines dem Stempelteil (40\) zu- 
geordneten metallischen Aufsatzes (56) ist, wobei der 
Rand eine in die AuBenflache (45) der Wandung (44) 
einragende Verse hleiBkante (60) aufweist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, dass der wulstartige Rand (58) des plattenar- 
tigen metallischen Aufsatzes (56) eine ein warts ge- 
neigte AuBenflache (62) aufweist, die mit der geneig- 
ten AuBenflache (45) des zugeordneten Stempelteils 
(40b) etwa fluchtet. 55 
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Abstract of DE1 9905849 

An arrangement for transforming a hollow profile component comprises a stamper section which is 
placed in the profiled area (12) to raise the internal pressure. The circumference of the stamper has a 
flexible plastic section which forms part of the outer stamper area. 
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